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The TOPWASTE project has addressed  the challenges of planning  robust solutions  for  future 
waste  management.  The  purpose  was  to  identify  economic  and  environmentally  optimal 
solutions  ‐  taking  into  account  different  scenarios  for  the  development  of  the  surrounding 












The  results  of  the  project  clearly  show  the  importance  of  taking  scenarios  for  the  future 
development  of  surrounding  systems  into  account  when  deciding  how  the  future  waste 
management  should be, both when  it  comes  to  the economic, environmental and  resource 







1. HOW	 MUCH	 WASTE	 WILL	 WE	 HAVE	 IN	 THE	
FUTURE?	
 
”  Based  on   the  econometric  model,  FRIDA,   the  amounts  of  household  waste  will   increase  
by  20%  between  2012  and  2030.  Daily  collection  will   increase   less   than   total  waste   from  
households,  while  combustible  and  garden  waste   is  expected  to   increase  more  than  total  
waste   from  households.   Industrial  waste   is  on   the  other  hand  expected   to   increase  with  
29%   in   the   same  period.  Waste   from   the  building  and   construction   sector   is  expected   to  
increase   considerably   over   the   coming   years   along   with   combustible   and   iron   wastes,  
while  waste   from   power‐plants   is   expected   to   decrease   slightly.   In   the  Danish   resource  
strategy,   the  main   focus   is  on   increasing   recycling   in   the  household  sector   (10%   ‐points)  
decreasing   incineration  accordingly.”    
Frits  Møller  Andersen  (fman@dtu.dk)  
INTRODUCTION 
In  order  to  plan  future  treatment  of waste  it  is  important  to  have  an  idea what  the  amounts  and 
composition  might  be.  In  general,  different  economic  activities  and  socio‐economic  developments 
generate different amounts and streams of waste. By analysing past changes in the generation of waste, 























































2000 1.432 45 554 154 208 65 505 149 28 79 3.219
2005 1.470 44 569 186 282 78 557 89 6 27 66 3.375
2012 1.324 23 385 75 301 121 505 124 25 13 57 2.954
2015 1.336 23 401 70 313 128 546 133 32 13 64 3.058
2018 1.356 23 438 74 337 133 566 142 37 13 71 3.190
2022 1.381 24 483 83 364 137 591 152 41 14 77 3.345
2030 1.428 24 545 95 401 142 612 159 47 14 84 3.551
2035 1.457 25 578 101 421 144 628 163 50 15 88 3.669
2040 1.487 25 610 107 441 147 644 172 53 16 93 3.794
































2000 136 208 978 547 411 170 127 1.036 119 349 34 550,7296 1.189 1.685 7.538
2005 149 100 1.076 363 451 178 165 622 25 240 281 54 738,8419 1.190 2.203 7.835
2012 152 310 1.096 318 423 169 204 863 44 169 215 21 677,1367 802 2.173 7.635
2015 166 316 1.193 275 464 185 216 927 48 181 240 25 685,5273 646 2.321 7.886
2018 181 333 1.307 267 509 203 222 987 54 195 265 28 732,4611 637 2.640 8.560
2022 197 362 1.419 276 557 223 230 1.060 59 211 287 31 774,3376 648 2.913 9.247
2030 215 382 1.550 286 611 244 253 1.112 65 226 314 34 802,9758 676 3.106 9.876
2035 226 391 1.624 291 643 257 268 1.136 69 233 329 36 820,8439 676 3.229 10.229
2040 239 417 1.717 298 684 273 282 1.200 73 247 348 38 845,8672 676 3.405 10.742









Assuming  that  treatment  shares  for  the  individual  waste  fractions  are  constant,  the  projected 
development  in  the generation of waste  implies  that all  types of  treatment  capacities are needed  to 
expand. However, due to changes  in the relative weight of fractions, the aggregated share of recycled 
fractions  is  increased  slightly  at  the  expense  of  the  share  deposited.  The  expected  development  in 
treatment of waste in the BAU‐projection is shown in Table 1.3 and Figure 1.4. 
Recycling Incineration Deposition Special treatment
O ther 
treatments Sum
2000 6.784 2.743 1.131 17 82 10.757
2005 7.068 3.059 789 18 276 11.209
2012 6.840 3.045 541 75 87 10.589
2015 7.076 3.195 503 80 90 10.944
2018 7.652 3.395 519 87 98 11.750
2022 8.236 3.603 552 94 108 12.592
2030 8.758 3.864 586 100 119 13.428
2035 9.049 4.014 606 103 125 13.898




on  recycling  and  material  recovery,  setting  increasing  targets  for  increasing  recycling  and  material 
recovery of waste coming from households and the service sector. Comparing the resource strategy and 

































2012 2030 2030 2012 2030 2030 2012 2030 2030
Recycling 64,6 65,2 68,8 39,8 42,0 51 ,5 7 4,2 7 3,6 7 4,2
Incineration 28,8 28,8 25,3 55,5 53,0 43,5 1 8,4 20,1 1 9,5
Deposition 5,1 4,4 4,4 2,9 3 ,0 3,5 6,0 4,9 4,8






























[1] Andersen, F.M., Larsen, H.V.  (2012). FRIDA: A model  for  the generation and handling of solid 
waste in Denmark, Resources, Conservation and Recycling 65 47– 56 
[2] Hill,  A.M.,  Dall,  O.L.,  Andersen,  F.M.  (2014).  Modelling  recycling  targets:  Achieving  a  50% 
recycling rate for household waste in Denmark. Journal of Environmental Protection.  




2. WHAT	 IS	 THE	 IMPACT	 OF	 DIFFERENT	 ENERGY	
FUTURES	ON	THE	OPTIMAL	WASTE	TREATMENT?	
 
”   In   different   100%   renewable   energy   scenarios   for   the   future   Danish   energy   system,  
residual   waste   will   stil l   mainly   be   incinerated   in   CHP   plants   in   central   district   heating  
areas.   Only   a   l imited   capacity   of   boilers   and   RDF   fired   plants   will   be   installed   due   to  
comparably  high  electricity  prices  and  l imited  need  for  storage  of  waste  between  seasons,  
combined  with  high   investment  costs  associated  with  central  sorting.”    
Marie  Münster  (maem@dtu.dk)  
INTRODUCTION 
As waste  incineration  currently  provides  21%  of  the  Danish  district  heating  demand  and  5%  of  the 










relates  to  the use of biomass and wind, where particularly  the  supply of  the  transport  sector differs. 





















































information  regarding  results,  the  Optiwaste  model,  combined  energy  and  waste  scenarios,  the 
background energy scenarios etc. can be found in the publications named in the reference list below. 
CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS 
Incineration of  residual waste  in  combined heat and power plants  (CHP) will  continue being a  socio‐
economic  feasible  solution  in different 100%  renewable  energy  scenarios. By  installing bypasses,  the 
plants will be able to take advantage of periods with high heat prices compared to the electricity prices 
thereby covering the higher investments in CHP versus heat only boilers. The scale and placement of the 



































3. WHAT	 IS	THE	 FUTURE	POTENTIAL	 FOR	 IMPORTS	
OF	COMBUSTIBLE	WASTE	TOWARDS	DENMARK?	
 
”Presently,   imports   of   combustible   waste   towards   Denmark,   diverting   from   landfill ing,  
and  using   the   existing   incineration  over‐capacity   is   socioeconomically  beneficial   for   the  
waste  management  and  energy  system,  creating  a  value,  and  substituting  the  use  of  fossil  
fuels  for  electricity  and  district  heating  production.  
In   the   long   term,   imports   of   combustible   waste   towards   Denmark   would   require   an  
investment   in   over‐capacity   and  will   depend   on   the   evolution   of   electricity   and   district  
heating  markets,   the  availability  of  waste  and   the  willingness  of   countries   to  pay   to  get  
rid  of  it.  Waste  with  high  calorific  value  might  be  seen  as  a  resource,  a  cost‐effective  way  
to   provide   electricity   and   district   heating.   On   the   other   hand,   waste   with   low   calorific  
content   will   require   expenditures   to   burn   it   that   are   not   surpassed   by   electricity   and  
district  heating  revenues,  and  a  higher   incineration  gate   fee  would  be  needed  to  make   it  
socioeconomically  feasible.”  




resource,  shifting  towards  re‐use  and  recycling  primarily,  and  also  towards  energy  recovery. On  the 
European country level, differences in waste management systems are significant. Landfilling is still the 




terms of mass) due  to decreased domestic waste amounts  sent  to  incineration, as a  result of higher 















In the  long term, the role of trading waste for  incineration  is more uncertain and  is viewed differently 









and  the  district  heating  supply  in  Denmark  nowadays,  and  in  2050  under  several  carbon‐regulated 
scenarios  [2],  as  described  in  the  previous  section, with  the  possibility  to  import  combustible waste 
attending to different gate fees for incineration plants. 
In  the present,  socio‐economic profitability  from  importing combustible waste  from  foreign countries 
(United Kingdom  in  this study as  it  is  the main exporter  to Denmark) will compete against  landfilling. 
Denmark would import waste as long as running costs of incineration plants and transport costs minus 
revenues from electricity and heat selling surpass the gate fees of their facilities. United Kingdom would 



























demand are  limited, as District Heating prices would decrease when  increasing waste  incineration, as 


























































When  combustible waste has  a high  LHV  it  can be  seen  as  a  valuable  resource,  and  in  spite of high 
investment costs associated to incineration plants, it might pay off for Denmark to import it and to burn 
it to produce electricity and district heating even without receiving a gate fee. However, when the LHV of 
the waste  is  low,  receiving  a  gate  fee  is necessary  to make  imports  profitable  for  the Danish waste 
management and energy system.  
For both cases, high and  low LHV combustible waste, at  low gate  fees,  import of waste  in  the BioDK 
































as  landfill with  or without  gas  recovery  and use,  incineration with  electricity production,  etc.  2)  the 
affected energy technologies  in Denmark when substituting electricity and District Heating production 







is  the  future potential  for  imports of combustible municipal waste  to countries with extensive 
district heating networks? – A case study of Denmark. 15th  International Waste Management 
and Landfill Symposium in Cagliari, Sardinia 
[2] Münster, M., Pizarro, A.R., Salvucci, R., Cimpan, C., Wenzel, H., Ravn, H.  (October 2015)  Joint 









4. IN	 WHICH	 WAY	 DO	 BOUNDARY	 CONDITIONS	
INFLUENCE	FUTURE	WASTE	MANAGEMENT?	
 
”The   interactions  with  background   systems  are  of   key   importance   to  both   the   economic  
and   environmental   performance   of   any   waste   management   system,   and   therefore   the  
assumed  nature  of   the  background   systems   is  decisive   to   the   results.  We  also  know   that  
these   backgrounds   systems   change   over   time,   and   some   of   the   key   systems   such   as   the  
energy   system,   virgin   biomass   production   and   waste   management   systems   in   general  
(including   landfill ing)  are  expected  to  change  very  significantly  over  the  next  decades.   In  
order   to   ensure   a   robust   comparison   of   alternative  waste  management   systems   and   to  
provide   a   robust   assessment   for   investment   decisions,   we   must,   thus,   compare  
alternatives  against   these  background   systems  as   they   can  be   expected   to  develop  over  
time.”    
Henrik  Wenzel  (henrik.wenzel@kbm.sdu.dk)  
INTRODUCTION 







in which  it  resides.  Economically  and  especially  environmentally,  the  nature  of  these  interactions  is 
decisive for the performance of the system.  
 
























two  categories:  continuous  and  flexible.  This  categorization  is  important  because  both  the heat  and 
electricity  systems  respond differently  to  continuous  and  flexible  outputs  to  the  grids. A  continuous 
production will replace one type of electricity or heat, whereas a flexible production (i.e. a production 









 Flexible electricity  represents a balancing power production, and  is associated with power plants 
which can operate based on market demand, i.e. can fully start or shut down in a matter of minutes. 


































































As  a  baseline,  the  biowaste  collected  separately  from  households  is  digested  in  dedicated  plants. 
However, considering the Danish targets on boosting manure‐biogas,  it  is valuable to quantify possible 
benefits assuming that biowaste can contribute to achieve these targets.  






households  can  constitute a  co‐substrate  to manure,  thereby enabling extra manure quantities  to be 
digested and/or substituting other marginal co‐substrates, such as energy crops.  
The model of co‐digestion with manure has been used  to produce system  results, avoiding  reference 
manure management (Figure 4.2), or replacing the production of an alternative co‐substrate for manure‐
biogas,  namely  maize  (Figure  6.1Figure  4.3).  The  results  have  been  compared  with  a  baseline  with 
biowaste mono‐digestion. 
 














Figure 4.3: Process  flow diagram  cut‐out  illustrating  co‐digestion of biowaste with manure  leading  to avoided 













(here UK  is used as a representative for a country which still  landfills MSW), sea and  land transport to 
Funen,  and  combustion  in  the  Funish  incineration  facilities  (Figure  4.4).  The  GHG  impact  of  these 





Figure  4.4:  Process  flow  diagram  cut‐out  illustrating  effects  pertaining  to  waste  import;  full  lines  indicate 
foreground and induced system flows and processes while dotted lines indicate avoided flows and processes (in the 
background system) 








































0  0  0.074  0.153 
Mid‐term 
(2020‐2035) 
0  0  0.074  0.153 
Long‐term 
(2035‐2050) 
0.009  0.043  0.074  0.153 





the  background  systems.  This  section  illustrates  the  background  scenarios  which  were  used  in  the 






























Funen, Denmark.  Centre  for  Life  Cycle  Engineering,  report  2015‐1. University  Press  of  Southern 
Denmark. 





5. HOW	 SHOULD	WE	 SORT	 OUR	WASTE	 AND	WHAT	
COULD	THE	ROLE	OF	CENTRAL	SORTING	BE?	
 
”Current   and   future   targets   for   municipal   and   household   waste   recycling   require  
comprehensive  programs,  such  as  kerbside  collection  schemes.  This  investigation  explored  
the  possibilities  of  separate  collection  and  additional  material  recovery  by  central  sorting  
of   residual   waste.   The   main   findings   suggest   that   kerbside   collection   of   recyclable  
material   alone   will   probably   not   be   sufficient   to   achieve   the   50%   target   of   the   Danish  
Government.  Central  sorting  and  separate  collection  of  biowaste  are  essential  options  to  
achieve  current  and  future  higher  targets.”    






great  challenges,  as  municipal  waste  recycling  in  2012  stood  at  only  42%.  As  a  result,  the  Danish 
Government has released a new National Waste Plan, calling for immediate and comprehensive action 




5.1)  followed by separate collection or by sorting of mixed/residual MSW  (from herein  referred  to as 
Central  Sorting of  residual MSW). Although  the EU’s waste  legislation  regarding MSW and packaging 
waste clearly mandates source separation and separate collection as the main recovery path, it still allows 












urban areas  in  terms of  responses and  contamination  levels. Therefore,  the  strongest motivation  for 
central sorting  is  found  for areas where source separation and separate collection  is difficult, such as 
urban  agglomerations,  and  can  in  such  areas  contribute  to  increasing  recycling  rates,  either 








Figure 5.1  ‐ Foreground system options  for management of MSW  from households; arrow colour denotes path 
dependencies, orange boxes are options for collected streams and blue boxes are functional outputs. 
Within  the  primary  scope  of  the  TOPWASTE  project, meeting  obligations  on  resource  recovery  and 
recycling  under  environmentally  and  economically  feasible  conditions  was  central  for  evaluating 
alternative  systems  of  managing  Danish  MSW.  A  much  greater  challenge  was  to  design  alternative 
systems which enable synergies between the waste sector and other societal sectors such as the energy 
production  sector  and  agriculture.  In  this  regard,  alternative  systems  were  designed  to  provide  a 
contribution to the needs of the future, namely production of electricity and heat with a greater degree 


















Results  supported  by  empirical  data  from  two  case  studies  are  presented  below.  The  studies  were 
performed using the methods of mass flow analysis (MFA) and carbon footprint analysis in a consequential 
LCA perspective, both of which  are  the  foundation  for  the  KISS  tool. Both  case  studies  included  the 
detailed characterization of existing waste management systems,  the conceptual design of alternative 
systems,  and  the  modelling  of  these  systems  in  terms  of  mass  and  substance  transfer  from  waste 
generation  until  final  recovery,  disposal  and  interaction  of  functional  outputs  with  the  background 
systems.  Alternative  management  systems  reflected  different  separate  collection  and  treatment  of 
remaining residual waste. 
 












in  2013  ‐  according  to  the  definition  in  the Danish  Resource  Strategy.  The  breakdown  according  to 
management of this waste in 2013 is illustrated in Figure 5.2 as the Reference system with incineration of 




changing  the existing collection systems  for dry  recyclables with a uniform Dual Stream  thorough  the 
DTU Management Engineering 
32 TOPWASTE – Final Report 
region  (Figure  5.2).  Biowaste  separate  collection  showed  the  potential  to  increase  overall  material 
recovery  (collected separately)  to around 50%, which would satisfy  the 2022  target set by  the Danish 







































these  materials  towards  recycling,  could  potentially  raise  material  recovery  to  around  50%,  when 
supplementing a well working kerbside system (even without separate collection of biowaste). 
The mass modelling and carbon  footprint analysis capabilities are  incorporated  in  the developed KISS 

















Funen, Denmark.  Centre  for  Life  Cycle  Engineering,  report  2015‐1. University  Press  of  Southern 
Denmark. 




[6] Luijsterburg,  B.,  Goossens,  H.  (2014).  Assessment  of  plastic  packaging  waste:  Material  origin, 
methods, properties. Resources Conservation and Recycling 85, 88‐97. 






MAIN	 WASTE	 FRACTIONS	 UNDER	 FUTURE	
FRAMEWORK	CONDITIONS?	
 
”Our   analysis   indicated   that,   under   prevail ing   future   framework   conditions,   strategies  
which   should   be   prioritized   include   increased  material   recovery   and   recycling   combined  
with  waste‐to‐energy  solutions  which  maximize   the   flexible   integration  of  waste‐derived  
energy   in  the  energy  systems  of  the  future.  Pre‐treatment  of  residual  household  waste  by  
central   sorting,   compared   to   direct   incineration   as   done   today,   was   found   preferable  
because   it  can  contribute  both   to  material   recycling  and   increased   flexibil ity   in  heat  and  
electricity   production.   Biowaste   source   separation   is   another   strategic   management  
option   which   showed   high   benefits   due   to   synergy   with   manure‐biogas   production   in  
Denmark.”    




the same section. Therefore this section  is dedicated  to presenting results  in connection with  indirect 
effects and energy recovery under future framework conditions. A detailed description of the assessment 
methods and results  is available  in  [1]. The results presented here are based on the case study which 
evaluated waste management system alternatives for the region of Funen (10 municipalities). 
In order to look beyond the present background framework condition and include an assessment of the 
significance  of  the  changes  in  background  conditions,  such  as  overall  Danish  policy,  strategies  and 







electricity,  heat  and  transport  fuel  production.  On  the  marginal,  this  biomass  is  modelled  as  being 
imported.  But  the  global  biomass  marginal  is  not  necessarily  a  constant,  but  may  well  be 
dynamic/progressing as time goes and global biomass demand increases. In order to show the influence 
















systems,  became  a  net  contributor  to  Global  Warming  (GW)  in  the  Long‐term  and  Beyond  2050 
perspectives (Figure 6.1.d) 
 















Co‐digestion of  separately  collected biowaste  from households with animal  slurries  (manure)  showed 
large potentials  for GHG  savings,  compared  to mono‐digestion  (Figure 6.1.b,c). Potentially  large GHG 
emissions  savings  could  be  achieved  due  to:  (1)  intrinsic  support  to  increasing manure‐based biogas 
production while avoiding some of the burdens associated with reference manure management, and/or 
(2) avoiding the utilization of other (marginal) high‐C co‐substrates, which most likely are energy crops, 
the production of which comes  in direct  land use competition with  food or  feed crops,  thus  implicitly 




















Systems based on central sorting, with production of storable RDF  for  intended utilization  in  the cold 
season  in district heating networks were  indicated as especially relevant, and consistently attained net 
GW benefits in all modelled background situations superior to direct WtE. 
Synergy‐based effects strongly advocate  for  the source separation of household organic waste as  this 
waste management strategy/decision would support the wider strategy to expand bioenergy while at the 






























7. WHAT	 IS	THE	ROLE	OF	RECYCLING	 IN	MANAGING	
SUPPLY	RISK	OF	CRITICAL	RESOURCES?	
 
”Supply   risk   can   arise   from   a   number   of   underlying   factors   e.g.,   geological   scarcity,  
increased   market   concentration   where   only   a   few   suppliers   are   responsible   for   global  
supply   of   a   resource,   the   political   stability   and   governance   conditions   of   the   producing  
countries,  etc.  Recycling  can  play  a  major   role   in  managing   the  geological  supply   risk  by  
decreasing   the   burden   on   virgin   resources.   It   can   also   help   to   reduce   the   geopolitical  
supply  risk  by  diversification  of  supply  originating  from  a  number  of  different  countries.”    









and availability of a resource. This  indicator  is often quantified by calculating the ratio of  identified 





























The  four demand scenarios offer varying degrees of  renewable energy shares  in  the  future electricity 
demand (among changing demand from other sectors), e.g., the Baseline scenario assumes a 22% share 




time  of  the  geological  Reserve2011  (i.e.  the  value  of  geological  reserve  in  2011)  of  neodymium  and 
















forecasted demand  in  the Baseline  scenario  and 14%  in  the 100% REN  scenario  in 2050. The  results 











neodymium,  dysprosium,  copper,  iron  and  strontium  from  1994  to  2050.  The  HHI  score  of  REEs  has  been 





























Neodymium and dysprosium  recycling  is  found  to play a major  role  in  reducing  the gap between  the 
forecasted supply and trend based projected supply in the long term, i.e. beyond 2050. It is also shown 
that recycling can help to reduce the burden on the virgin resources, and thereby increase the lifetime of 
geological  resources.  In  [2]  and  [3],  recycling  is  also  found  to  play  a  significant  role  in  lowering  the 
geopolitical aspect of supply risk (estimated based on the HHI). This  is foreseen mainly because of the 
increasing secondary production and thus the diversification of REEs supply (both primary and secondary) 
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”Access  to  metals  has  always  been  crucial  for  human  development  throughout  history.  As  
a   matter   of   fact,   the   major   societal   development   periods   of   human   history   have   been  
named  after  metals,   e.g.,   the  Copper  and   Iron  Ages.   The  massive   exploitation  of  metals  
during   the   past   two   centuries   has   raised   the   concern   of   their   long‐term   availability,  
especially  for  the  full‐scale  development  of  clean  energy  technologies   in  future.  We  have  
shown,   with   the   help   of   Rare   Earth   Elements   –   considered   as   critical   resources   by   the  
European   Commission,   that   there   are   enough   geological   resources   of   REEs   to  meet   the  
exponential   demand   by   renewable   energy   technologies   e.g.,   wind   turbines   and   electric  
vehicles   in  the   long‐term  future   i.e.,  2050.”    

























We have explicitly addressed  the  issue of geological  resource  limitations  for  future  renewable energy 
technologies  in [2].  In the study, we have stressed on assessing the potential resource constraints  in a 
technology and dynamic perspective. Considering the case of current state‐of‐the‐art direct drive wind 






















Nd Dy Fe for Magnet 
Fe for 
Turbine Cu Sr 
Detailed 
Composition 
Composition 1 1 200 13.33 440 76160 4700 - 
Composition 2 1 203.33 10 440 76160 4700 - 
Component  REEs magnet 1 200 13.33 440 76160 4700 - 
Ferrite magnet 1.03 - - 2435 78445 4700 346 
Sub-assembly  Permanent 
magnet generator 




1.07 - - 1155 80729 4982 - 
Conceptual  Direct-drive 
turbine 
1 200 13.33 440 76160 4700 - 











to  be  static, meaning  that  the  geological  reserve  does  not  grow  over  time  resulting  from  any  new 





are projected  to  follow  a historical  growth pattern  from 1994  to 2014,  [1].  Furthermore,  the  results 
presented  in Figure 8.2 are for the so‐called Blue MAP scenario developed by the International Energy 

























Static  reserve 2011 approach), even without considering  the consumption of  strontium by  the  ferrite 













turbine  technology  in a detailed  technology perspective,  it was  found  that  their dependency on  rare 
earths based permanent magnets is not strong enough to pose an actual risk for the full‐scale deployment 
of wind turbines in future, as these magnets can be substituted by a number of commercially available 
alternatives  at  different  levels  of  product  design  tree,  though with  varying  degree  of  efficiency  and 
resource  trade‐offs.  Hence,  we  can  conclude  that  we  are  not  running  out  of  resources  for  future 
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9. WHAT	 ARE	 THE	 MOST	 IMPORTANT	 COST	
ELEMENTS	OF	MSW	MANAGEMENT?	
 
”  The  net  cost  of  MSW   in  DK   is  about  evenly  distributed  on  administration  &   information,  
curbside  collection  and  recycling  centres.  The  income  is  mainly  related  to  sale  of  recycling  
paper  and  metals.”    







and  one  paper  bin  every  4th  week.  The  use  of  recycling  centres  including  hazardous  waste  from 
households when needed has also been  included  in the model. Nine cost groups have been  identified, 












































waste  from  recycling centres are  relative  small  (about 5% of  the  total cost). From curbside collection 
almost all costs are related to collection and incineration of mixed waste (column 2+3), whereas the cost 
of collection and sale of paper almost evens up (column 4+5). The running costs of recycling centres and 





































recycling  centres  in Aarhus due  to  the high volumes  they normally  treat – partly originating  from an 


































10. WHICH	 ORGANIZATIONAL	 MEASURES	 MAY	
SUPPORT	 THE	 ACHIEVEMENT	 OF	 THE	 POLITICAL	
GOALS	AS	 SPELLED	OUT	 IN	 “DENMARK	WITHOUT	
WASTE”?	
 
”From   the   70's   up   to   today   the   perception   of   waste   has   changed   from   being   an  
environmental   problem   into   a   resource   potential.   Interviews   carried   out   amongst  main  
stakeholders  within   the   energy   sector  on   the  Danish   island  of   Funen   indicate   that   cross  
municipality   cooperation   and   establishment   of   supply   companies   while   leaving   the  
authority   tasks   to   the   local   authorities   could   be   one   of   the   main   institutional  
developments,   supporting   the   initiatives   to   be   taken   to   achieve   the   political   goals.   The  
survey   is   not   comprehensive   but   gives   some   indications   that   establishment   of   supply  
companies  could  be  one  of  several  drivers  needed”    
Birgit  Holmboe  (birgit@birgitholmboe.dk)  
INTRODUCTION 
The question of how to organize the waste sector is fundamental, since the transition needed to achieve 






where  waste  was  considered  an  environmental  problem  (1970’ties‐)  until  today,  where  waste  is 
frequently regarded as a raw material for new production. 
Furthermore,  the  significance of  recent  trends,  such  as  further market based waste management,  is 

















improvements.  The  increasing  exposure  to  rely  on  a  further  market  based  sector  has  called  for 
considerations by the  local authorities concerning cooperation and changes  in the  institutional set‐up.  




The  knowledge  gained  from  the  historic  examination  of  the  waste  sector  and  the  overview  of  the 
perspectives for the future development of the sector institutions was used as basis for interviews with 
main stakeholders in the island of Funen (Denmark). The interviews took place during the period in which 
the  compulsory  strategic energy planning  took place. The  strategic energy planning  for  the  region of 
Funen  included  waste  management  as  an  important  issue  in  their  scope  of  work,  which  gave  the 
interviews perspectives when talking about coordination between service sectors.   
CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS 
The changes  in  the  framework conditions  for handling of household waste and  the  technological and 
environmental breakthroughs achieved in recent years have called for changing the institutional set‐up of 
the sector. 




local  governments  themselves.   Due  to  the  limited  timeframe  in which  the development of  the new 
institutional  framework has  to be  in operation,  it  is  important  to  follow  the development  closely  the 
coming years to avoid sub‐optimization. 
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 KISS  ‐  a  new  lifecycle  based  model  with  focus  on  comparison  of  greenhouse  gas  emissions 
associated with different waste management alternatives. 
 A new tool for techno‐economic modelling of central sorting plants. 
The project has furthermore contributed with method development on evaluation of critical resources as 
well as analyses of economic and organisational factors with influence on the future waste management. 
The results of the project clearly show the importance of taking scenarios for the future development of 
surrounding systems into account when deciding how the future waste management should be, both when 
it comes to the economic, environmental and resource efficiency of waste management solutions.  
